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ABSTRAK 
Dalam membangun atau merancang infrastruktur jaringan akses FTTH pada kawasan yang akan dibangun diperlukan sebuah metode yang matang 
untuk menghindari sewaktu-waktu terjadinya perubahan desain ataupun jalur fiber optik yang diakibatkan oleh meningkatnya jumlah pelanggan, apabila 
perancangan jaringan didesain sesuai permintaan calon pelanggan mengakibatkan jalur awal yang telah ditentukan akan berubah dan pembangunan 
infrastruktur akan diulangi sehingga mengakibatkan investasi ulang untuk proyek di kawasan tersebut. Agar jaringan FTTH terhindar dari perubahan jalur 
dan pembangunan ulang yang disebabkan meningkatnya jumlah pelanggan maka diperlukan optimalisai pada jaringan tersebut. Dilakukan perancangan 
dengan 4 alternatif dan setiap alternatif tersebut melewati proses perancangan menggunakan algoritma genetika dan proses perhitungan optisystem. Semua 
alternatif yang melalui proses perhitungan hanya alternatif 4 dikategorikan layak karena memenuhi syarat perhitungan optimalisasi dari jarak rute nya. 
Altenatif 4 unggul karena lebih dekat, dari proses mencari rute terpendek menggunakan Algoritma Genetika di dapat rute paling pendek dari Perangkat STO 
ke ODP terjauh yaitu 9,506 Km dan ditambah dengan panjang kabel dari ODP ke ONT sepanjang 0,350 Km menjadi 9,856 Km. Setelah didapat rute terpendek 
dilakukan perhitungan Power Link Budget dengan menghitung redaman total Downlink sebesar 22,840 dBm, Sensitivitas Penerima sebesar -29,840 dBm dan 
Margin sebesar 1,160 dBm, dikatakan layak karena nilai margin lebih besar dari 0. Sedangkan hasil perhitungan redaman total uplink sebesar 23,530 dBm, 
Sensitivitas Penerima sebesar -20,530 dBm dan Margin sebesar 0,470 dB, dikatakan layak karena nilai margin lebih besar dari 0. Selanjutnya menghitung 
Rise time budget dengan Bit Rate Downlink yang digunakan 2,4 Gbps didapat hasilnya 0,25237  ns, dikatakan layak karena tidak melebihi nilai standar 
0,2917ns dan Bit Rate Uplink yang digunakan 1,2 Gbps didapat hasilnya 0,28386 ns, dikatakan layak karena tidak melebihi nilai standar 0,5833 ns Setelah 
itu dilanjutkan dengan menghitung Bit Eror Rate menggunakan Optisystem di dapatlah hasil untuk Downlink Max. Q Factor 7,554 Min BER 2,058 x 10-14, 
dikatakan layak karena diatas nilai standar Max Q Factor yaitu 6 dan untuk Uplink Max. Q Factor 6,248 Min BER 2,057 x 10-10, dikatakan layak karena 
diatas nilai standar Max Q Factor yaitu 6. 
 
Kata Kunci : Algoritma Genetika, Optisystem, Power Link Budget, Rise Time Budget, Bit Error Rate.
1. PENDAHULUAN 
Dewasa ini teknologi informasi dan komunikasi 
berkembang sangat pesat, hal ini bersamaan dengan 
meningkatnya kebutuhan masyarakat akan komunikasi. 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 
membuat masyarakat membutuhkan sarana komunikasi 
yang lebih baik dari sebelumnya, sehingga dapat melayani 
masyarakat dengan komunikasi yang mudah, praktis dan 
efisien. Masyarakat menginginkan layanan komunikasi 
saat ini tidak hanya memberikan layanan berupa suara dan 
data saja tapi dapat memberikan layanan berupa video.  
FTTH  dibangun untuk memenuhi infrastruktur 
informasi dan menawarkan akses tanpa batas untuk 
pengguna dari penyedia layanan. FTTH menggunakan 
teknologi GPON (Gigabyte Passive Optical Network) 
sebagai standar perangkat yang dikembangan dari 
JARLOKAF (Jaringan Lokal Akses Fiber). menggunakan 
teknologi GPON pada jaringan FTTH dikarenakan 
kemampuan teknologi ini dalam mendukung transmisi 
dengan bandwidth yang besar serta dapat mengatasi 
hambatan akses bandwidth  untuk layanan IPTV dan TV 
broadcast, teknologi ini juga mampu memberikan 3 
layanan (data, suara dan video) dalam satu infrastruktur.  
Perencanaan rancangan infrastruktur FTTH 
dengan teknologi GPON ini dilakukan di kota satelit 
Sungai Pinyuh dengan menggunakan metode optimalisasi, 
dimana kawasan tersebut belum dibangun jalur fiber optik, 
pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai hasil 
dari Power Link Budget, Rise Time Budget dan Bit Error 
Rate yang sesuai. dari perhitungan nilai diharapkan dapat 
dijadikan solusi untuk menghasilkan desain jaringan yang 
nantinya bisa digunakan. untuk mendapatkan jalur fiber 
optik yang berkualitas dan cepat, pada permasalahan ini 
digunakan metode algoritma genetika dan optisystem. 
Algoritma genetika adalah algoritma pencarian solusi 
tetangga berdasarkan mekanisme seleksi alam. Sebelum 
perancangan jaringan diimplementasikan secara real maka 
akan dilakukan simulasi terlebih dahulu menggunakan 
optisystem untuk merancang jaringan fiber optik. 
Penggunaan algoritma genetika dalam perancangan ini 
karena dapat mendapatkan rute terbaik dengan 
mengedepankan jaringan yang cepat dan mendekati 
optimal. sedangkan penggunaan optisystem dipilih karena 
lebih mudah diperoleh, dapat disimulasikan, dapat 
menghitung loss pada jaringan fiber optik tanpa 
mengeluarkan biaya yang besar dan tingkat keakuratan 
perhitungan yang bagus. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Fiber Optik 
Serat optik adalah salah satu media transmisi 
yang terbuat dari kaca yang sangat halus dan dapat 
menyalurkan informasi dengan kapasitas besar dengan 
keandalan yang tinggi. Berlainan dengan media transmisi 
lainnya, maka pada serat optik gelombang pembawanya 
tidak merupakan gelombang elektromagnet atau listrik, 
akan tetapi merupakan sinar/cahaya laser.  
 
Gambar 1 Struktur Fiber Optik 
Berikut merupakan bagian dari fiber optik : 
1. Outer Jacket dan Strength Member merupakan 





pelindung bagian dalam fiber dari gangguan luar 
secara langsung. 
2. Coating merupakan lapisan mantel yang terbuat dari 
plastik berfungsi sebagai pelindung dari gangguan 
luar seperti lengkungan kabel dan kelembapan udara. 
Coating ini memiliki warna yang berbeda bertujuan 
agar mempermudah penyusun urutan core. 
3. Cladding merupakan pelindung bagian inti core 
yang terbuat dari kaca yang diameternya antara  5 μm 
– 250 μm. Selain itu, cladding juga berfungsi sebagai 
memancarkan cahaya dari luar ke inti. 
4. Core merupakan bagian inti dari fiber optik yang 
terbuat dari serat kaca, yang menggunakan cahaya 
sebagai modulasinya. 
 
2.2 FTTH (Fiber To The Home) 
FTTH merupakan suatu format penghantar 
informasi berupa gelombang cahaya dari pusat penyedia 
(provider) ke kawasan pengguna dengan menggunakan 
serat optik sebagai medium penghantar. Perkembangan 
teknologi ini tidak lepas dari kemajuan perkembangan 
teknologi serat optik yang dapat menggantikan 
penggunaan kabel tembaga dengan kelengkapannya 
dalam menyediakan layanan triple play (suara, data, dan 
video).  
 
Gambar 2 Arsitektur Jaringan FTTH 
2.3 GPON (Gigabit Passive Optical Network) 
GPON atau Gigabyte Passive Optical Network 
merupakan sebuah arsitektur point-to-multipoint yang 
menggunakan media transmisi berupa kabel fiber optik. 
GPON mampu mendukung koneksi internet yang cepat, 
stabil dan murah. Teknologi GPON ini memiliki 
kecepatan 2,488 Gbps, sehingga mampu memberikan 
jaringan yang cost-efective, flexible, pada provisioning 
voice maupun data service yang relable berbasis pada 
optical access network. GPON dikembangkan dan 
distandarisasi oleh International Telecommunication 
Union-Telecommunication disingkat ITU-T . 
 
 
Gambar 3 Konfigurasi GPON 
2.4 Algoritma Genetika 
Algoritma genetika merupakan proses pencarian 
yang heuristik dan acak sehingga penekanan pemilihan 
operator yang digunakan sangat menentukan keberhasilan 
algoritma genetik dalam menemukan solusi optimum 
suatu masalah yang diberikan. Operator genetik yang 
digunakan setelah proses evaluasi tahap pertama 
membentuk populasi baru dari generasi sekarang. 
Operator-operator tersebut adalah operator seleksi, 
crossover dan mutasi. 
 Nilai fitness 
Nilai fitness merupakan nilai yang menyatakan 
baik tidaknya suatu solusi (individu). Nilai fitnes ini 
dijadikan sebagai acuan dalam mencapai nilai optimal 
dalam algoritma genetika. Algoritma genetika bertujuan 
untuk mencari individu dengan nilai fitnes yang paling 
tinggi yang akan bertahan hidup, sedangkan individu yang 
bernilai fiitnes rendah akan mati. 
K [n] = [Gen]= total fitnes……………………………..(1) 
 Seleksi  
Seleksi digunakan untuk memilih individu-
individu mana saja yang akan dipilih untuk proses 
selanjutnya yaitu crossover dan mutasi. Tujuan dari proses 
seleksi ini adalah mendapatkan calon induk yang baik 
“induk yang baik akan menghasilkan keturunan yang 
baik”. 
q[i] = 1/total fitness……………………………............(2) 
Nilai Probabilitas : 
P[i] = q[i] / total………………………………………..(3) 
Metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah 
pada proses seleksi adalah metode mesin roullete dan 
seleksi turnamen. 
Proses roulete-wheel adalah membangkitkan nilai acak R 
antara 0 – 1. Jika R[k]<C[k] maka kromosom ke-k sebagai 
induk, selain itu pilih kromosom ke-k sebagai induk 
dengan syarat C[k-1] < R[k] < C[k]. 
 Rekombinasi (Crossover) 
Crossover merupakan proses penting pada 
algoritma genetika yang melibatkan dua induk untuk 
membuat individu baru (offspring). Pada proses ini tidak 
dilakukan pada semua individu yang ada, hanya pada 
individu yang dipilih secara acak dan tidak boleh memiliki 
nilai populasi yang kecil. Kromosom ke-k yang dipilih 





menentukan posisi crossover. Hal tersebut dilakukan 
dengan membangkitkan bilangan acak antara 1 sampai 
dengan panjang kromosom-1. 
 Mutasi  
Mutasi merupakan proses akhir dalam algoritma genetika 
yang berperan untuk mengantikan gen yang hilang dari 
populasi akibat dari proses seleksi. Pada proses ini 
kromosom anak dimutasi dengan menambahkan nilai 
random yang sangat kecil dan nilai probabilitas yang 
rendah. Kromosom yang dimutasi harus memiliki nilai 
yang paling rendah dari probability  mutttion. 
 
2.5 Optisystem 
Optisystem merupakan sebuah software 
simulator yang digunakan untuk mendesain jaringan fiber 
optik sebelum di implementasikan secara real di lapangan. 
Pada Optisystem dilengkapi dengan Graphical User 
Interface (GUI) menyeluruh yang terdiri dari Project 
Layout, Komponen Netlis, Model Komponen dan 
Tampilan Grafik. Optisystem merupakan perangkat lunak 
untuk PC yang digunakan untuk melakukan simulasi suatu 
jaringan fiber optik dari sentral (OLT) sampai end-user 
(ONT). Optisystem merupakan perangkat lunak yang 
digunakan untuk melaukan simulasi suatu jaringan fiber 
optik dari sentral sampai end-user, selain itu optisystem 
juga dapat melakukan pengukuran jaringa seperti Power 
Link Budget, Rise Time Budget dan Bit Error Rate. 
 
2.6 Parameter Kelayakan 
 Power Link Budget 
Power link budget merupakan suatu hal yang 
sangat menentukan apakah suatu sistem komunikasi optik 
dapat berjalan dengan baik atau tidak. Karena power 
budget menjamin agar penerima dapat menerima daya 
optik sinyal yang diperlukan untuk mendapat Bit Error 
Rate (BER) yang diinginkan. Tujuan dilakukannya 
perhitungan power budget adalah untuk menentukan 
apakah komponen dan parameter desain yang dipilih dapat 
menghasilkan daya sinyal dipenerima sesuai dengan 
tuntutan persyaratan performansi yang diinginkan.  
 
 
Gambar 4 Power Link Budget 
Perhitungan Power link budget: 
 𝛼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿. 𝛼𝑓 + 𝑁𝑐. 𝛼𝑐 + 𝑁𝑠. 𝛼𝑠 + 𝑆𝑝  ……………...(4) 
𝑃𝑟 = 𝑃𝑡 −  𝛼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙…………………………….............(5) 
𝑀 = (𝑃𝑡 − Pr (𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠)) −  𝛼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −  𝑆𝑀…….....(6) 
dimana : 
L  = Panjang Kabel (Km) 
Nc = Jumlah Conector 
Ns  = Jumlah Sambungan Splicer 
Pt  = Daya pemancar (dBm) 
Pr  = Sensitivitas penerima(dBm)  
α s  = Redaman penyambungan (dB)  
α c  = Redaman konektor (dB) 
α f  = Redaman fiber (dB) 
Sp  = Redaman Splitter (dB) 
SM  = Sub Margin 
 
 Rise Time Budget 
Rise time budget merupakan metoda untuk 
menentukan batasan dispersi pada saluran transmisi, 
tujuannya adalah untuk menganalisis kerja sistem secara 
keseluruhan dan memenuhi kapasitas kanal yang 
diinginkan. Rise time budget sistem secara keseluruhan 
diberikan dengan persamaan sebagai berikut : 
tf = D x σλ x L…………………………………............(7) 




Dimana :  
ttx = Rise time sumber optik(ps)  
trx = Rise time detectoroptik(ps) 
tf =Rise time fiber (ps)  
D  = Koefisiendispersi (ps/nm.km)  
σλ = Lebar spektral (nm)  
L = Jarak (km) 
Nilai Rise Time Budget sistem untuk line coding berbeda 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Tr = 0,7/ Br…………………………………..………...(9) 
Dimana BR adalah bit rate sistem 
 Bit Error Rate (BER) 
Bit Error Rate merupakan laju kesalahan bit yang 
terjadi dalam mentransmisikan sinyal digital. Sensitivitas 
merupakan daya optik minimum dari sinyal yang datang 
pada Bit Error Rate yang dibutuhkan. Kebutuhan akan 
BER berbeda-beda pada setiap aplikasi, sebagai contoh 
pada aplikasi komunikasi membutuhkan BER bernilai 10-
10 atau lebih baik, pada beberapa komunikasi data 
membutuhkan BER bernilai sama atau lebih baik dari 10-
12. BER  untuk  system komunikasi optik sebesar 10-9.  
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Bahan Penelitian 
a) Laptop, sebagai alat yang digunakan untuk mengolah 
data yang didapatkan dari hasil perancangan yang 
telah dilakukan. Laptop yang digunakan adalah Acer 
Aspire ES1-432 V 1.14 Version 1.14 Intel® 
Celeron® CPU N3350 @ 1.10GHz (2 CPUs), 
~1.1GHz 
b) Algoritma Genetika, digunakan untuk mencari rute 





jaringan FTTH dengan menghitung dari nilai fitnes, 
seleksi, rekombinasi hingga mutasi. 
c) Software OptiSystem 7.0, digunakan untuk 
mensimulasikan suatu jaringan akses fiber to the 
home dari sentral sampai ke pengguna dari hasil 
perancangan yang telah dilakukan menggunakan 
perhitungan Algoritma Genetika. Optisystem ini 
digunakan untuk melakukan perhitungan loss budget 
pada jaringan fiber optik yang sesungguhnya. Dalam 
pengetesan performansi jaringan menggunakan 
komponen optical power meter dan BER analyzer. 
 
 
Gambar 5 Software Optisystem 7.0 
 
3.2 Tahapan Pembuatan Tugas Akhir 
Untuk membuat suatu perancangan jaringan 
akses Fiber To The Home perlu dilakukan beberapa 
metode yang perlu dilakukan sebagai penunjang tugas 
akhir. 
Dengan diagram alir ini diharapkan mempunyai 
gambaran mengenai tahap-tahan perancangan yang akan 
dilakukan. Berikut diagram alir perancangan jaringan 
akses fiber to the home yang akan dilakukan. 
 
 
Gambar 6 Diagram Alir Perancangan 
Setelah melakukan pengamatan, penulis memilih 
jaringan fiber optik yang berada di Desa Peniraman Dalam 
Kelurahan Nusapati Kecamatan Sungai Pinyuh Kabupaten 
Mempawah. 
1. Pengumpulan Data 
Data pada tahap ini berupa arsitektur jaringan dan 
nilai dari perangkat fiber optik yang digunakan pada lokasi 
penelitian. Nilai dari perangkat yang digunakan 
berdasarkan hasil observasi dan pengukuran di lapangan. 
2. Perancangan jaringan akses FTTH dengan algoritma 
genetika 
Melakukan perancangan dengan 4 alternatif 
menggunakan perhitungan algoritma genetika dengan 
menghitung sampai menghasilkan iterasi pertama 
berdasarkan jarak dari hasil survei dan pengukuran untuk 
menentukan rute terdekat. 
3. Simulasi  Hasil Perancangan Menggunakan 
Optisystem 
Merancang jaringan FTTH menggunakan aplikasi 
Optisystem dengan memasukan nilai-nilai yang telah 
ditentukan sesuai perangkatnya. 
4. Analisis BER, perhitungan Power Link Budget dan 
Rise Time Budget 
Menganalisis  nilai BER (Bit Error Rate) , power link 
budget , dan rise time budget berdasarkan data-data yang 
telah di peroleh menggunakan rumus-rumus yang telah 
ditentukan. 
 
4. HASIL DAN ANALISA 
Untuk melakukan perancangan dan pembahasan 
jaringan FTTH ini menggunakan 4 Alternatif pilihan 
untuk mencari atau menentukan posisi terbaik perangkat 
dan rute terpendek menggunakan Algoritma Genetika dan 
Optisystem. 
4.1 Perancangan Menggunakan Algoritma Genetika 
a) Alternatif 1 
Pada perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika Alternatif 1 letak perangkatnya dapat dilihat 
pada Gambar 7 
 
 
Gambar 7 Peta Letak Perangkat Alternatif 1 
 
Dari hasil perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika pada Alternatif 1 didapat hasil nya yaitu, dari 
proses mencari rute terpendek menggunakan Algoritma 





ke ODP terjauh 9,668 Km dan di tambah dengan jarak 
kabel dari ODP ke ONT sepanjang 0,350 Km menjadi 
10,018 Km. 
 
b) Alternatif 2 
Pada perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika Alternatif 2 letak perangkatnya dapat dilihat 
pada Gambar 8 
 
 
Gambar 8 Peta Letak Perangkat Alternatif 2 
 
Dari hasil perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika pada Alternatif 2 didapat hasil nya yaitu, dari 
proses mencari rute terpendek menggunakan Algoritma 
Genetika di dapat rute paling pendek dari Perangkat STO 
ke ODP terjauh yaitu 11,706 Km dan di tambah dengan 
panjang kabel dari ODP ke ONT sepanjang 0,350 Km 
menjadi 12,056 Km. 
 
c) Alternatif 3 
Pada perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika Alternatif 4 letak perangkatnya dapat dilihat 
pada Gambar 9 
 
Gambar 9 Peta Letak Perangkat Alternatif 3 
 
Dari hasil perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika pada Alternative 3 didapat hasil nya yaitu, dari 
proses mencari rute terpendek menggunakan Algoritma 
Genetika di dapat rute paling pendek dari Perangkat STO 
ke ODP terjauh yaitu 11,812 dan di tambah dengan 
panjang kabel dari ODP ke ONT sepanjang 0,350 Km 
menjadi 12,162 Km. 
 
d) Alternatif 4 
Pada perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika Alternatif 4 letak perangkatnya dapat dilihat 
pada Gambar 10 
 
 
Gambar 10 Peta Letak Perangkat Alternatif 4 
 
Setiap perangkat telah di tentukan jumlah dan 
letak sesuai dengan kebutuhan di lapangan dari hasil 
survei, dan setiap perangkat memiliki jarak masing sesuai 
dengan posisinya. Jarak tiap perangkat dapat dilihat pada 
Tabel 1 dan jumlah perangkat yang digunakan dapat 
dilihat pada Tabel 2 
 
Tabel 1 Jarak Antar Perangkat Alternatif 4 
 
 
Tabel 2 Jumlah Perangkat Alternatif 4 
Perangkat Jumlah Satuan 
OLT 1 Buah 
ODC 1 Buah 
ODP 12 Buah 
Passive splitter 15 Buah 
Fiber optik 9,856 Km 
ONT 90 Buah 
 
Untuk menentukan rute terpendek menggunakan 
Algoritma genetika yang dilakukan terlebih dahulu adalah 
Menetukan Kromosom, kromosom yang telah di dapatkan 
selanjutnya di seleksi, selanjutnya menggunakan proses 
Roulete Wheel untuk membangkitkan nilai acak. Setelah 
itu dilanjutkn dengan proses crossover atau kawin silang, 
terakhir adalah melakukan proses mutasi. 
 Menentukan Kromosom 
Dari persamaan (2.1) maka didapatkan nilai 
kromosom sebagai berikut : 
K1=[ODC–E–B–C–D–K–A–L–G–F–J–H–I] =12,131 
: 






 Seleksi Kromosom 
Dari persamaan (2.2) maka didapatkan nilai 
sebagai berikut : 
q[i] = 1/total fitness 
q[1] = 1 / 12,131 = 0,082 
: 
q[10] = 1 / 15,047 =0,067 
total = 0,729 
nilai probabilitas 
Dari persamaan (2.3) maka nilai probabilitas adalah : 
P[i] = q[i] / total 
P[1] = 0,082 / 0,729 = 0,113 
: 
P[10] = 0,067 / 0,729  = 0,092 
Dari probabilitas di atas dapat terlihat bahwa 
kromosom ke-5 mempunyai fitness paling kecil sehingga 
mempunyai probabilitas untuk terpilih pada generasi 
selanjutnya lebih besar dari kromosom lainnya. Untuk 
proses seleksi menggunakan rouletewheel, untuk itu 
terlebih dahulu mencari nilai kumulatif dari 
probabilitasnya. 
C[1] = 0,113 
C[2] = 0,113 + 0,089 = 0,202 
: 
C[10] = 0,908 + 0,092 = 1 
 Roulete Wheel 
Proses roulete-wheel adalah membangkitkan 
nilai acak R antara 0 – 1. Jika R[k]<C[k] maka kromosom 
ke-k sebagai induk, selain itu pilih kromosom ke-k sebagai 
induk dengan syarat C[k-1] < R[k] < C[k]. Putar roulete-
wheel sebanyak jumlah kromosom yaitu 10 kali 
(membangkitkan bilangan acak R). 
R1 = 0,169 =C2 
R2 = 0,435 = C5 
R3 = 0,760 = C8 
R4 = 0,396 =C5 
R5 = 0,159 = C2 
R6 = 0,101 = C1 
R7 = 0,099 = C1 
R8 = 0,052 = C1 
R9 = 0,013 = C1 
R10 = 0,897 = C9 
 Crossover 
Kromosom ke-k yang dipilih sebagai induk jika 
R[k] < ñc. Maka yang akan dijadikan induk adalah 
kromosom[1], kromosom[2], kromosom[5], kromosom[8] 
dan kromosom[9]. Setelah melakukan pemilihan induk, 
proses selanjutnya adalah menentukan posisi crossover. 
Hal tersebut dilakukan dengan membangkitkan bilangan 
acak antara 1 sampai dengan panjang kromosom-1. Dalam 
kasus TSP ini bilangan acaknya adalah antara 1-12. Misal 
diperoleh bilangan acaknya 1, maka gen yang ke1 pada 
kromosom induk pertama diambil kemudian ditukar 
dengan gen pada kromosom induk kedua yang belum ada 
pada induk pertama dengan tetap memperhatikan 
urutannya. Bilangan acak untuk 3 kromosom induk yang 
akan dicrossover :   
C[1] = 6 
C[2] = 2 
C[5] = 8 
C [8] = 7 
C[9] = 5 
Proses Crossover : 
Kromosom [1] = Kromosom [1] >< Kromosom [2] 
Kromosom [2] = Kromosom [2] >< Kromosom [5] 
Kromosom [5] = Kromosom [5] >< Kromosom [8] 
Kromosom [8] = Kromosom [8] >< Kromosom [9] 
Kromosom [9] = Kromosom [9] >< Kromosom [1] 
Offspring [1] = 
E–B–C–D–K–A–L–G–F–J–H–I >< D–B–L–I–E–F–G–
H–A–J–K–C = E–B–C–D–K–F–G–H–A–J–L-I 
Offspring [2] = 
D–B–L–I–E–F–G–H–A–J–K–C ><  C–D–A–G–E–B–J–
I–H–K–L–F = D–C–A–G–E–B–J–I–H–K–L–F 
Ofspring [5] = 
C–D–A–G–E–B–J–I–H–K–L–F >< D-C-B-G-A-J-E-H-I-
F-L-K = C–D–A–G–E–B–J– H-I-F-L-K 
Ofspring [8] =  
D-C-B-G-A-J-E-H-I-F-L-K >< F-G-H-I-J-C-L-A-B-K-D-
E  = D-C-B-G-A-J–L-F-H-K-I-E 
Ofspring [9] = 
F-G-H-I-J-C-L-A-B-K-D-E >< E–B–C–D–K–A–L–G–F–
J–H–I = F-G-H-I-K–A–L–E–B–J–C–D 
Populasi setelah dicrossover :   




Pada kasus TSP ini skema mutasi yang 
digunakan adalah swapping mutation. Jumlah kromosom 
yang mengalami mutasi dalam satu populasi ditentukan 
oleh parameter mutation rate(ñm). Proses mutasi 
dilakukan dengan cara menukar gen yang dipilih secara 
acak dengan gen sesudahnya. Jika gen tersebut berada di 
akhir kromosom, maka ditukar dengan gen yang pertama. 
Pertama kita hitung dulu panjang total gen yang ada pada 
satu populasi:    Panjang total gen = jumlah gen dalam 1 
kromosom * jumlah Kromosom  = 12 * 10 = 120 Untuk 
memilih posisi gen yang mengalami mutasi dilakukan 
dengan membangkitkan bilangan acak antara 1 – Panjang 
total gen yaitu 1- 120. Misal kita tentukan ñm = 20 %. 
Maka jumlah gen yang akan dimutasi adalah = 0,2*120 = 
24 . Dua puluh enam buah posisi gen yang akan dimutasi, 
setelah diacak adalah posisi 
32,23,3,71,118,5,45,107,40,93,69,49,8,109,80,13,63,67,9
5,78,1,112, 76,15 
Proses mutasi : 







Berdasarkan proses mutasi diatas dijelaskan 
bahwa sesuai urutan acak no.32 yaitu tepatnya pada 
kromosom 3 pada gen ke 8 yaitu H harus dimutasi dengan 
gen yang berada didepannya yaitu gen I, sama halnya 
dengan gen yang berada kromosom yang lain yang 
urutanya sesuai dengan bilangan acak diatas harus 
perpindah dengan gen yang berada didepannya. Sehingga 
menghasilkan  populasi seperti dibawah ini:   
K [1] = [B–E–D–C–F–K–G–A–H–J–L-I] 
: 
K[10]=[ A-B-C-E-D-F-G-K–L–H–J–I] 
Populasi diatas merupakan generasi baru yang 
tercipta setelah melalui proses algoritma genetika 
sehingga dilihat nilai fitness setiap kromosom yang 
dihasilkan seperti dibawah ini : 


















Dari hasil perancangan menggunakan Algoritma 
Genetika pada Alternatif 4 didapat hasil nya yaitu, dari 
proses mencari rute terpendek menggunakan Algoritma 
Genetika di dapat rute paling pendek dari Perangkat STO 
ke ODP terjauh yaitu 9,506 Km dan ditambah dengan 
panjang kabel dari ODP ke ONT sepanjang 0,350 Km 
menjadi 9,856 Km. 
 
4.2 Perancangan Menggunakan Optisystem 
a) Alternatif 1 
Setelah didapat rute terpendek dilakukan 
perhitungan Power Link Budget dengan menghitung 
redaman total Downlink sebesar 22,886 dBm, Sensitivitas 
Penerima sebesar -19,886 dBm dan Margin sebesar 1,114 
dBm, dari nilai Margin yang di dapatkan maka power link 
budget downlink nya layak karena Margin lebih besar dari 
0. Sedangkan hasil perhitungan redaman total uplink 
sebesar 23,587 dBm, Sensitivitas Penerima sebesar -
20,587 dBm dan Margin sebesar 0,413 dBm, dari nilai 
Margin yang di dapatkan maka power link budget uplink 
nya layak karena Margin lebih besar dari 0. Selanjutnya 
menghitung Rise time budget dengan bit Rate Downlink 
yang digunakan 2,4 Gbps didapat hasilnya 0,31235 ns, 
nilai tersebut tidak layak dikarenakan nilai yang 
dihasilkan di atas nilai standar maksimum Dan bit Rate 
Uplink yang digunakan 1,2 Gbps didapat hasilnya 0, 
28491 ns, nilai tersebut layak karena masih dibawah nilai 
standar maksimum. Setelah itu dilanjutkan dengan 
menghitung Bit Error Rate menggunakan Optisystem di 
dapatlah hasil untuk Downlink Max. Q Factor 7,610 Min 
BER 1,3346 x 10-14 dan untuk Uplink Max. Q Factor 6,858 
Min BER 3,374 x 10-12. 
 
b) Alternatif 2 
Setelah didapat rute terpendek dilakukan 
perhitungan Power Link Budget dengan menghitung 
redaman total Downlink sebesar 23,556 dBm, Sensitivitas 
Penerima sebesar -20,556 dBm dan Margin sebesar 0,444 
dBm, dari nilai Margin yang di dapatkan maka power link 
budget downlink nya layak karena Margin lebih besar dari 
0. Sedangkan hasil perhitungan redaman total uplink 
sebesar 24,401 dBm, Sensitivitas Penerima sebesar -
21,401 dBm dan Margin sebesar -0,401 dBm, dari nilai 
Margin yang di dapatkan maka power link budget uplink 
nya tidak layak karena Margin lebih kecil dari 0. 
Selanjutnya menghitung Rise time budget dengan bit Rate 
Downlink yang digunakan 2,4 Gbps didapat hasilnya 
0,49049 ns. Dan bit Rate Uplink yang digunakan 1,2 Gbps 
didapat hasilnya 0,29923 ns. Setelah itu dilanjutkan 
dengan menghitung Bit Eror Rate menggunakan 
Optisystem di dapatlah hasil untuk Downlink Max. Q 
Factor 7,268 Min BER 1,789 x 10-13 dan untuk Uplink 
Max. Q Factor 6,160 Min BER 3,579 x 10-10. 
 
c) Alternatif 3 
Setelah didapat rute terpendek dilakukan 
perhitungan Power Link Budget dengan menghitung 
redaman total Downlink sebesar 23,586 dBm, Sensitivitas 
Penerima sebesar -20,886 dBm dan Margin sebesar 0,414 
dBm, dari nilai Margin yang di dapatkan maka power link 
budget downlink nya layak karena Margin lebih besar dari 
0. Sedangkan hasil perhitungan redaman total uplink 
sebesar 24,437 dBm, Sensitivitas Penerima sebesar -
21,437 dBm dan Margin sebesar -0,437 dBm, dari nilai 
Margin yang di dapatkan maka power link budget uplink 
nya tidak layak karena Margin lebih kecil dari 0. 
Selanjutnya menghitung Rise time budget dengan bit Rate 
Downlink yang digunakan 2,4 Gbps didapat hasilnya 
0,49368  ns. Dan Bit Rate Uplink yang digunakan 1,2 Gbps 
didapat hasilnya 0,30003 ns. Setelah itu dilanjutkan 
dengan menghitung Bit Eror Rate menggunakan 
Optisystem di dapatlah hasil untuk Downlink Max. Q 
Factor 7,271 Min BER 1,751 x 10-13 dan untuk Uplink 








d) Alternatif 4 
 Perhitungan power link budget 
Perhitungan power link budget  dilakukan untuk 
mengetahui batas redaman total yang diijinkan antara daya 
keluaran penerima dan sensitivitas penerima. Perhitungan 
power link budget berdasarkan jarak terjauh 9,856 km ( 
1,318 Km STO ke ODC, 8,188 Km ODC ke ODP ,0,350 
Km ODP ke ONT) dengan jalur dari STO ke ONT 
Downlink : 
Dari persamaan (2.4) maka nilai redaman total adalah: 
 𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍             = 𝑳. 𝜶𝒔𝒆𝒓𝒂𝒕 + 𝑵𝒄. 𝜶𝒄 + 𝑵𝒔. 𝜶𝒔 + 𝑺𝒑 
redaman total = (1,318x0,28 + 8,188x0,28 + 
             0,350x0,28)+(9x0,25) + (2x0,1) + 
             (10,38+7,25) 
         = 22,840 dBm 
Dari persamaan (2.5) maka nilai Sensivitas Penerima 
adalah : 
𝑷𝒓 = 𝑷𝒕 −  𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
Pr   = 3 – 22,840 
       = -19,840 dBm 
Dari persamaan (2.6) maka nilai margin adalah : 
𝑴 = (𝑷𝒕 − 𝐏𝐫 (𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒗𝒊𝒕𝒂𝒔)) −  𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 −  𝑺𝑴 
M = (3 – (-28) – 22,840 – 7 
     = 1,160 dBm 
Jika nilai M yang diperoleh dari perhitungan 
downlink menghasilkan nilai diatas 0 maka link tersebut 
memenuhi kelayakan link power budget. 
Uplink : 
Dari persamaan (2.4) maka nilai redaman total adalah: 
𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍              = 𝑳. 𝜶𝒔𝒆𝒓𝒂𝒕 + 𝑵𝒄. 𝜶𝒄 + 𝑵𝒔. 𝜶𝒔 + 𝑺𝒑 
redaman total = (1,318x0,35 + 8,188x0,35 + 
            0,350x0,35) + (9x0,25) + (2x0,1) + 
            (10,38+7,25) 
        = 23,530 dBm 
Dari persamaan (2.5) maka nilai Sensivitas Penerima 
adalah : 
𝑷𝒓 = 𝑷𝒕 −  𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
Pr  = 3 – 23,530 
     = - 20,530 dBm 
Dari persamaan (2.6) maka nilai margin adalah : 
𝑴 = (𝑷𝒕 − 𝐏𝐫 (𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒗𝒊𝒕𝒂𝒔)) −  𝜶𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 −  𝑺𝑴 
M = (3 – (-28)) – 23,530 – 7 
     = 0,470 dBm 
Jika nilai M yang diperoleh dari perhitungan 
uplink menghasilkan nilai diatas 0 makan link tersebut 
memenuhi kelayakan link power budget. 
 Perhitungan rise time budget 
Perhitungan rise time budget berdasarkan jarak 
terjauh 9,856 Km ( 1,318 km STO ke ODC, 8,188 Km 
ODC ke ODP , 0,350 Km ODP ke ONT) dengan jalur dari 
STO ke ONT baik secara downlink maupun uplink 
membutuhkan data sebagai berikut: 
Bit rate 
1490 nm (downlink)  = 2,4 Gbps 
1310 nm (uplink)  = 1,2 Gbps 
Koefesien chromatic (D)  
1490 nm (downlink)  = 3,5 ps/nm.km 
1310 nm (uplink)  = 13,64 ps/nm.km 
Lebar spektral (𝜎𝜆)  = 1 nm 
Rise time transmitter (𝑡𝑡𝑥)= 200 ps = 0.2 ns 
Rise time reciever (𝑡𝑟𝑥) = 150 ps = 0.15 ns 
 
Bit Rate downlink (Br) = 2,4 Gbps denganformat NRZ, 
sehingga : 
Dari persamaan (2.9) maka nilai Rise Time adalah : 
Tr = 0,7/ Br 
     = 0,7/ 2,4x109 
     = 0,2917 ns 
Bit Rate uplink (Br) = 1,2 Gbps dengan format RZ, 
sehingga : 
Dari persamaan (2.9) maka nilai Rise Time adalah : 
Tr = 0,7/ Br 
     = 0,7/ 1,2x109 
     = 0,5833 ns 
Perhitungan downlink 
Perhitungan dispersion chromatic : 
Dari persamaan (2.7) maka nilai rise time fiber adalah: 
𝑡𝑓 = 𝐷 𝑥 𝜎𝜆 𝑥 𝐿 
     =(3,5 𝑥 10−3)𝑥 1 𝑥 9,856 
     =  0,03450 ns 
Perhitungan rise time system : 
Dari persamaan (2.8) maka nilai rise time system adalah : 




        = √0,152 + 0.22 + 0,034502  
        = 0,25237 ns 
Perhitungan uplink : 
Perhitungan dispersion chromatic : 
Dari persamaan (2.7) maka nilai rise time fiber adalah: 
𝑡𝑓 = 𝐷 𝑥 𝜎𝜆 𝑥 𝐿 
     = (13,64, 𝑥 10−3) 𝑥 1 𝑥 9,856  
     = 0,13444 ns  
Perhitungan rise time system : 
Dari persamaan (2.8) maka nilai rise time system adalah : 




        = √0,152 + 0.22 + 0,134442  
        = 0,28386 ns 
Dari hasil perhitungan yang diperoleh didapatkan 
nilai rise time budget yang masih dibawah nilai standar 







Gambar 11 Grafik BER Analyzer Downlink Alternatif 4 
 
Gambar 12 Grafik BER Analyzer Uplink Alternatif 4 
 
Setelah didapat rute terpendek dilakukan 
perhitungan Power Link Budget dengan menghitung 
redaman total Downlink sebesar 22,840 dBm, Sensitivitas 
Penerima sebesar -29,840 dBm dan Margin sebesar 1,160 
dBm, dari nilai Margin yang di dapatkan maka power link 
budget downlink nya layak karena Margin lebih besar dari 
0. Sedangkan hasil perhitungan redaman total uplink 
sebesar 23,530 dBm, Sensitivitas Penerima sebesar -
20,530 dBm dan Margin sebesar 0,470 dBm, dari nilai 
Margin yang di dapatkan maka power link budget uplink 
nya layak karena Margin lebih besar dari 0. Selanjutnya 
menghitung Rise time budget dengan Bit Rate Downlink 
yang digunakan 2,4 Gbps didapat hasilnya 0,25237  ns. 
Dan Bit Rate Uplink yang digunakan 1,2 Gbps didapat 
hasilnya 0,28386 ns. Setelah itu dilanjutkan dengan 
menghitung Bit Eror Rate menggunakan Optisystem di 
dapatlah hasil untuk Downlink Max. Q Factor 7,554 Min 
BER 2,058 x 10-14 dan untuk Uplink Max. Q Factor 6,248 
Min BER 2,057 x 10-10. 









Berdasarkan perancangan jaringan akses FTTH 
menggunakan Algoritma Genetika dan software 
Optisystem yang telah dilakukan di Desa Peniraman 
Dalam Sungai Pinyuh didapatkan kesimpulan : 
1. Dari hasil perancangan dengan 4 alternatif  
menggunakan perhitungan algoritma genetika 
mencari rute terpendek didapat hasil diantara 4 
alternatif, alternatif 4 menghasilkan rute yang paling 
pendek dari STO ke rumah pelanggan yaitu 9,856 
Km dibandingkan dengan alternatif 1 sejauh 10,018 
Km , Alternatif 2 12, 056 Km dan Alternatif 3 sejauh 
12,162 Km. Dengan rute STO-ODC-A-B-E-C-D-F-
G-I-H-J-K-L. 
2. Dari hasil perhitungan Power Link Budget, Rise Time 
Budget dan Bit Error Rate pada ke 4 alternatif, hanya 
alternatif 4 saja yang hasilnya layak, sedangkan pada 
alternatif 1 Rise Time Budget tidak memenuhi 
kelayakan, alternatif 2 dan alternatif 3 Power Link 
Budget dan Rise Time Budget tidak memenuhi 
kelayakan. 
3. Perhitungan pada alternatif 4 dikatakan layak dengan 
jalur terjauh dari sentral ke pengguna adalah sebesar 
9,856 km yaitu pada ODP L. Dimana nilai yang 
didapatkan pada ONT pelanggan yang terhubung ke 
ODP L didapatkan nilai redaman perangkat sebesar -
19,840 dBm, nilai Rise Time Budget sebesar 0,25237 
ns dan nilai Max. Q faktor sebesar 7,554 dan secara 
downlink. Nilai redaman Perangkat -20,530 dBm, 
nilai Rise Time Budget sebesar 0,28386 ns dan Nilai 
Max. Q faktor sebesar 6,248 dan secara uplink. 
5.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan masih 
terdapat beberapa kekurangan, untuk penelitian lebih 
lanjut untuk dapat dilakukan pengembangan : 
1. Selayaknya membangun sentral STO di daerah yang 
berkembang menjadi kota satelit, hal tersebut 
meminimalisir jarak dari Sentral ke rumah pelanggan 
karena jarak merupakan salah satu faktor yang 
membuat melonjaknya redaman total. 
2. Untuk kompleksifitas yang besar perlu dilakukan 
pada analisa khususnya untuk algoritma genetika 





3. Diharapkan dari hasil perancangan ini dapat 
dijadikan acuan bagi provider khususnya PT Telkom 
Indonesia yang akan membangun infrastuktur 
jaringan fiber optik di sekitar wilayah Sungai Pinyuh 
lainnya dan tetap mempertimbangkan kelayakan 
teknis dan ekonomi sistem jaringan FTTH. 
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FTTH NETWORK DESIGN WITH GPON TECHNOLOGY USE GENETIC 




In building or designing FTTH access network infrastructure in the area to be built, a 
mature method is needed to avoid at any time design changes or fiber optic lines caused by an 
increase in the number of subscribers, if the network design is designed according to the request 
of the prospective customer, resulting in an initial path that has been is determined to change and 
infrastructure development will be repeated resulting in re-investment of projects in the area. In 
order for the FTTH network to avoid path changes and redevelopment caused by the increasing 
number of subscribers, an optimization of the network is required. A design is carried out with 4 
alternatives and each alternative goes through a design process using a genetic algorithm and an 
optisystem calculation process. All alternatives that go through the calculation process only 
alternative 4 are categorized as feasible because they meet the optimization calculation 
requirements of the route distance. Alternative 4 is superior because it is closer, from the process 
of finding the shortest route using the Genetic Algorithm, the shortest route from the STO Device 
to the farthest ODP is 9,506 Km and is added with the length of the cable from ODP to ONT along 
0.350 Km to 9,856 Km. After obtaining the shortest route, the Power Link Budget calculation is 
done by calculating the total downlink attenuation of 22,840 dBm, Receiver Sensitivity of -29,840 
dBm and Margin of 1,160 dBm, it is said to be feasible because the margin value is greater than 
0. While the total uplink attenuation calculation results are 23,530 dBm, Receiver sensitivity is -
20,530 dBm and a Margin of ,.470 dB, it is said to be feasible because the margin value is greater 
than 0. Furthermore, calculating the Rise time budget with the Downlink Bit Rate used 2,4 Gbps, 
the result is 0,25237 ns, it is said to be feasible because it does not exceed the value The standard 
0,2917ns and the Uplink Bit Rate used 1,2 Gbps, the result is 0,28386 ns, it is said to be feasible 
because it does not exceed the standard value of 0,5833 ns. After that, proceed with calculating 
the Bit Error Rate using Optisystem, the results for Downlink Max are obtained. Q Factor 7,554 
Min BER 2,058 x 10-14, is said to be feasible because it is above the standard value of the Max Q 
Factor which is 6 and for Uplink Max. Q Factor 6,248 Min BER 2,057 x 10-10, said to be feasible 
because it is above the standard value of the Max Q Factor which is 6. 
 
Keywords: Genetic Algorithm, Optisystem, Power Link Budget, Rise Time Budget, Bit Error 
Rate. 
 

